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ABSTRATC
The analysis of dynamics and processes of territorial change allow 
us to interpret and understand the articulation between the diff erent 
elements of the development spheres and how they have been gen-
erated, integrating into the process a dynamic and prospective vision 
that addresses the areas of population and the environment from a 
regional perspective. 
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RESUMEN 
Los análisis de dinámicas y procesos de cambio territorial nos per-
miten interpretar y dar sentido a la articulación entre los diferentes 
elementos constitutivos de los ámbitos del desarrollo y cómo estos 
se han generado, integrando en los procesos una visión dinámica y 
prospectiva muy pertinente para abordajes integrales, incluyentes y 
sostenibles del desarrollo territorial. En el presente escrito se abor-
dan los ámbitos de población y del ambiente desde una perspectiva 
regional. 
Palabras clave: consumo, nutrición, clima, biodiversidad, políticas. 
En Nicaragua y los países tropicales en general, la alimentación de los rumiantes está basada primordialmente 
en el pastoreo de gramíneas, sin embargo, la producción de pastos no es suficiente para satisfacer los
requerimientos de los animales, principalmente durante el período seco; en este período los animales sufren un
estrés nutricional y consecuentemente disminuye la productividad (pérdida de condición corporal debida a la
movilización de sus propias reservas, disminución en la producción de leche, acortamiento del período de
lactancia, pérdida de peso, ausencia de celo, disminución de la tasa de preñez y en casos extremos la muerte).
El uso de alimentos concentrados no siempre es una opción viable, debido a aspectos relacionados con
el precio y la disponibilidad de los mismos, sobre todo para pequeños y medianos productores (Reyes-Sánchez
et al., 2009).
La búsqueda permanente de alternativas de solución a la problemática de escasés de pastos durante la 
época seca, ha llevado a considerar a la caña de azúcar como una alternativa viable, ya que ofrece variedad de
productos y subproductos para la alimentación animal, presentando ventajas sobre otros cultivos forrajeros por
la cantidad de materia seca que produce y los carbohidratos solubles que acumula con la edad, lo que permite 
mantener su potencial energético durante el periodo seco, no obstante, su bajo contenido de proteína, su lenta
digestión y velocidad de tránsito de la fibra, no permiten optimizar su utilización en la alimentación de 
rumiantes.
Otra opción es la utilización de árboles y arbustos forrajeros, los cuales tienen gran potencial para
mejorar los sistemas de producción animal por su alto rendimiento de forraje, su capacidad de rebrotar y ofrecer
forraje de buena calidad en localidades con sequía prolongada (Perdomo, 1991). Moringa oleifera es uno de 
estos árboles forrajeros que crece bien en todo tipo de suelos desde ácidos hasta alcalinos, es tolerante a la
sequía y con alta producción de forraje que se sitúa entre 24 y 99 ton MS/ha/año, las hojas frescas contienen
entre 17 y 24.6% de PB y 2.73 Mcal de EM/kgMS (Reyes-Sánchez et al., 2006), es rico en vitaminas A, B y C,
calcio, hierro y en dos aminoácidos esenciales (metionina y cistina) generalmente deficientes en otros alimentos
(Makkar y Becker, 1996) y ha sido utilizado en una gran variedad de dietas para distintas especies animales 
(Reyes-Sánchez et al., 2009; Reyes-Sánchez et al., 2006; Mendieta-Araica et al., 2011; Mendieta-Araica et al
2010).
Se han desarrollado tecnologías de enriquecimiento proteico de la caña de azúcar por medio de la
fermentación en estado sólido (FES), con las que se obtiene un concentrado rico en proteínas a base de levaduras
(Elías et al., 1990). En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusión de harina de hoja de Moringa oleifera (HHMO) como aditivo en el proceso de fermentación en estado
sólido de la caña de azúcar (FESCA) en condiciones comerciales sobre los indicadores fermentativos
(temperatura de fermentación y pH) y su composición nutricional (componente proteico, fracción fibrosa y la 
digestibilidad in vitro de la materia seca).
MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio se realizó en la finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en, Managua,
Nicaragua, localizada geográficamente a los 12º08’33” de latitud norte y 86º10’31” de longitud oeste. La
temperatura media anual es de 26.9ºC, la precipitación histórica de 1 119.8 mm anuales y humedad relativa de
72% (INETER, 2009). Durante la semana en que se efectuó este estudio, la temperatura ambiente osciló entre 
24.8 y 34.5ºC, con una humedad relativa entre 39.8 y 69.9% y no hubo precipitaciones.
Se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos en estudio fueron: 
1. FESCA 0% HHMO: 97.25% caña de azúcar (CA) + 2.25% NNP (urea + sulfato de amonio) + 0.5%
sal minero-vitamínica (SMV)
2. FESCA 5% HHMO: 84.25% CA + 5% HHMO + 5% pulidura (PU) + 3% melaza (MEL) + 2.25% de
NNP + 0.5% SMV
3. FESCA 7.5% HHMO: 81.75% CA + 7.5% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP+ 0.5% SMV
4. FESCA 10% HHMO: 79.25% CA + 10% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP + 0.5% SMV
Los tratamientos fueron preparados utilizando tallos limpios de caña de azúcar (sin hojas, sin paja y sin
cogollos) de una variedad comercial no identificada, con doce meses de edad. Los tallos se cosecharon con
machete y se procesaron con una picadora mecánica para obtener un tamaño de partículas de 2 mm. La caña 
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El sistema alimentario centroamericano y el desarrollo rural que lo sustenta enfrentan condiciones adversas para su sostenibilidad a diferentes niveles territoriales. En el nivel na-cional nos enfocamos en las condiciones ge-
nerales de este sistema alimentario regional y del modelo 
de desarrollo rural de los últimos 60 años, que lo tensionan 
y amenazan. En este escrito se abordan procesos y dinámi-
cas de población y del ambiente desde una visión regional.
Consideraciones de la población. Según Informe técnico 
de tendencias de la disponibilidad y la necesidad de ali-
mentos en los países de la región del PRESISAN (Sibrián 
y Palma, 2013), para 2050 se proyecta un incremento de 
población que oscila entre el 60% (con baja fecundidad) a 
por debajo del 90% (con alta fecundidad). Esto demanda 
el desarrollo de estrategias de incremento de disponibili-
dad alimentaria para el abastecimiento Per cápita, por vo-
lumen y diversidad, así como por mejoría en los sistemas 
de comercio, abastecimiento y consumo.
En las últimas décadas, las ciudades pequeñas y 
de medio porte han sido receptoras de la migración ru-
ral (Berdegué y Meynard, 2012). A falta de un desarrollo 
adecuado estas han sido sensibles a los fenómenos de mi-
gración y violencia, y hay cambios en la estructura po-
blacional local, Por ejemplo, el Ministerio de Relaciones 
CALERAAL Revista Científi caVol. 19 N° 33, p 107 – 110 / noviembre 2019
108
Exteriores de El Salvador tiene una tipología de ciudades 
según su estructura poblacional, y en función de eso, es-
tablece las estrategias de desarrollo que apoyan; esto hace 
pensar que las ciudades pequeñas y de mediano porte serán 
esenciales en el desarrollo sostenible de Centroamérica.
Centroamérica en general, y cada uno de sus 
países con sus particularidades, enfrentan cuatro cam-
bios poblacionales sustanciales, que está modifi cando las 
condiciones de desarrollo general y de nuestro sistema 
alimentario y ruralidad en particular. Estos cambios están 
vinculados al crecimiento de la población urbana, la mi-
gración y el envejecimiento.
Nicaragua hizo su transición de estructura de po-
blación de rural a urbano en la segunda mitad de la década 
de los 70, seguido por Costa Rica y El Salvador en los 80, 
la región centroamericana la vivió en los 90, y Honduras y 
Guatemala en la segunda mitad de la década pasada. Esta 
transición fue acompañada por profundos cambios en la 
cultura alimentaria reduciendo su diversidad y los cono-
cimientos de gestión de su estacionalidad, así como en las 
condiciones de salud de la población con incremento de la 
obesidad (Hurtado, 2015). 
En este cambio poblacional se ha presentado una 
creciente capacidad de selección; Dumazert (2008) expre-
sa que la tendencia creciente de mejoría de ingreso gene-
ral de la población va acompañada de un incremento de 
opciones para elegir, dentro de un perfi l de productos o 
nuevos perfi les de consumo; y la calidad de su cultura ali-
mentaria representada por las preferencias, y conocimien-
tos en sus decisiones al escoger (capacidad de elección). 
Estos ámbitos tienen un papel creciente en la promoción 
de la Soberanía, Seguridad Alimentaria y nutricional de la 
región y sus países. Por ello el desarrollo de políticas que 
fortalezcan la cultura alimentaria para la gestión de la bio-
diversidad y su estacionalidad, es de profunda importancia 
para la protección de la producción agroalimentaria y el 
consumo regional. Así también junto al proceso de urba-
nización se hace necesaria, cada vez más, la promoción de 
estilos de vida saludables.
Otro factor que tuvo impacto, en la organización 
poblacional, fue la implementación de la revolución verde 
en Centroamérica: resultó en un cambio societal; Hurtado 
(2005) hace referencia a cambios en las estructuras gene-
rales nacionales (urbano/rural), profunda diversifi cación 
de la tipología de actores y jerarquías sociales en lo urbano 
y rural, monetización de la economía rural, cambios en los 
instrumentos y modelos de gobernanza con la construc-
ción de los Estados nacionales; de fuertes movimientos de 
población en diferentes niveles territoriales (urbano-rural, 
de valles a laderas, de territorios económicamente integra-
dos a las fronteras agrícolas; y entre países como el merca-
do regional de cortadores de algodón, en un inicio) en los 
últimos 60 años (Hurtado, 2015). Estos cambios fueron 
acompañados por la construcción de nuevas identidades, 
entre ellas las reivindicativas de mujeres por la igualdad 
de derechos. Un resultado ha sido una mayor feminización 
de lo rural que se expresa hoy en un mayor número relati-
vo de mujeres al frente de unidades productivas y de ser-
vicios, así como en la fuerza laboral rural (Lastarria-Cor-
nhiel, 2008). Sin embargo, la equidad en el acceso de 
recursos, servicios e información es una tarea pendiente. 
Estrategias de inclusión con equidad de género tiene una 
importancia estratégica creciente para un sistema alimen-
tario y desarrollo territorial sostenible, además de materia 
pendiente en derechos económicos, sociales y culturales.
Los países de Centroamérica se encuentran en di-
versos estados de avances en su bono demográfi co (Estado 
de la Región, 2016). Costa Rica y Panamá se encuentran en 
la fase de agotamiento de este proceso que se proyecta para 
el 2020. Se proyecta que El Salvador llegará al fi nal de este 
período hacia el 2030. Belice, Nicaragua y Honduras tiene 
hasta el 2035 y Guatemala (el único país que se encuentra al 
inicio) se proyecta hacia el 2050. Para la obtención de resul-
tados favorables “es necesario realizar esfuerzos en materia 
educativa y laboral, con el fi n de que las personas en edad 
de trabajar se conviertan en económicamente activas y al-
tamente productivas” (Estado de la Región, 2016, p. 106). 
Una vez terminado el bono demográfi co, el envejecimiento 
de la población vendrá acompañado de una reducción re-
lativa de población económicamente activa que de no ser 
compensada con adecuados incrementos de productividad 
o con ingresos no provenientes del trabajo como el ahorro,
podría provocar efectos negativos en el bienestar económi-
co. En este contexto el incremento de los salarios mínimos 
por encima de la canasta básica, capaces de garantizar la 
seguridad social para toda la población, es una meta estra-
tégica, que dispone de relativamente poco tiempo, así como 
la protección universal del adulto mayor.
Así también, encontramos que la edad promedio 
de los productores de granos básicos de Centroamérica a 
mitad de la década pasada era de 49 años y 45 años de la 
población rural (Baumeister, 2010). Para esto se hace nece-
sario el desarrollo de una nueva economía territorial inclu-
yente, que resulte atractivo a jóvenes.
Centroamérica, como Mesoamérica y la región del 
SICA, está construida sobre una gran base multicultural, de 
origen (originarios, europeos, africanos y orientales) y fu-
siones (creole, garífunas, mestizos, mulatos, …), ocupando 
toda la diversidad territorial de la región (Atlas de Centroa-
mérica, 2011).  Son culturas que llevan siglos ocupando sus 
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actuales territorios y que han acumulado conocimiento a lo 
largo de todo ese tiempo, cada una de ellas con sus visiones 
y valores. Esto demanda que toda construcción de desarro-
llo inclusivo y sostenible parte de diálogo de saberes que se 
conformen comunidades epistémicas.
Consideraciones ambientales. Centroamérica presenta 
una alta diversidad biológica y nichos ambientales en una 
extensión geográfica relativamente reducida. Conformada 
por diferencias importantes en altura (desde el nivel del 
mar hasta entorno de 4 500 msnm), de zonas climáticas 
(Cuenca del Pacífico seca - hasta mínimos de 800 mm año-
1 y cuenca del Caribe húmeda - hasta máximos de 5 000 
mm año-1), con gran variedad de suelos en su constitución 
y antigüedad (de calcáreos a volcánicos) que se expresan 
en regiones o zonas ecológicas diversas (Atlas Centroa-
mericano, 2011). Pero, además, Centroamérica geológica-
mente fue puente entre la flora y fauna de América del 
Norte (mamíferos y plantas con flores) y América del Sur 
(marsupiales y plantas sin flores) hace unos 33.5 millones 
de años, lo que le da una gran diversidad biológica por uni-
dad de área en relación con otras áreas del planeta. Todo 
esto conforma el Hotspot -área o territorio donde hay una 
especial concentrción de biodiversidad- de Mesoamérica, 
lo que implica que con “menos del 0.5 por ciento de la ex-
tensión terrestre del planeta, Mesoamérica posee entre el 7 
y el 10 por ciento de todas las formas de vida conocidas y 
el 17 por ciento de todas las especies terrestres” (Critical 
Ecosystem Partnership Fund, 2004). Cualquier modelo de 
desarrollo que pretenda ser sostenible y que quiera apro-
vechar el potencial territorial de desarrollo, debe de partir 
de la gestión social de esta diversidad biológica y ambien-
tales. Esta condición se presenta como una oportunidad 
para el incremento de la disponibilidad de alimentos por 
diversidad de la biota alimentaria disponible, frente a la 
perspectiva de crecimiento de población. Esta condición 
genera la necesidad de tener la capacidad de gestionar ade-
cuadamente la biodiversidad y su estacionalidad, donde 
una adecuada cultura alimentaria y sistemas inteligentes 
de información son centrales en esta gestión.
Los países del SICA se construyen sobre territo-
rios con pendientes  que conforman hasta el 70% de su 
superficie (Atlas de Centroamérica, 2011), lo que impli-
ca espacios productivos ambientalmente frágiles en sus 
ciclos de agua y suelo, con significativas variaciones de 
disponibilidad de agua (inter e intra anual) y temperaturas 
según altura. Esta condición orienta a necesidades de de-
sarrollo tecnológico-económico-ambiental para la produc-
ción agroalimentaria y no alimentaria a modelos producti-
vos eficientes en la gestión del agua y la humedad, basados 
en coberturas forestales con una pecuaria adecuada a las 
condiciones ambientales.
En relación con la superficie agricultable de la 
región (FAO STAT, datos del 2009), sólo Nicaragua cuen-
ta con una superficie agricultable por habitante (0.33 ha/
hab) mayor a la media mundial (0.2 ha/hab), Centroamé-
rica cuenta con una disponibilidad menor (0.14 ha/hab) a 
la media mundial, y como SICA, esta área disponible se 
reduce (0.13 ha/hab), esto tiene como implicación fuertes 
restricciones de superficie disponible por trabajador(a). 
Esto demanda estrategias intensivas en resultados por uni-
dad de superficie (producción de biomasa útil - alimentaria 
y no alimentaria) e intensiva en recurso humano (trabajo 
y conocimiento) para una optimización social del modelo 
de desarrollo.
Existe una una dotación diferenciada de recursos 
entre los países Centroamérica como por ejemplo: Nicara-
gua es el país que cuenta con más superficie agricultable 
por habitante y Costa Rica menos (1/8 respecto a Nica-
ragua); Costa Rica y Guatemala con mayor dotación de 
biodiversidad productiva alimentaria y Nicaragua con el 
menor (2/5 de la biodiversidad productiva); todo el terri-
torio salvadoreño se encuentra en el corredor seco y sus 
principales cosechas de agua se encuentran fuera de su 
territorio. Lo anterior hace estratégico fortalecer el comer-
cio agroalimentario regional como comercio comunitario, 
promover la sostenibilidad de las aguas de la región y for-
talecer su cultura alimentaria para gestionar su biodiversi-
dad alimentaria y con eficiencia su estacionalidad.
Cuadro 1. Dotación de recursos para la producción agroalimentaria
GT HN SV NI CR CA
Total de variedades de productos 42 38 29 18 43 59
Producto en relación al total regional  
de variedades de productos (%)
71 64 49 31 73 --
Productos únicos  7  2 8 --
Dos países con ese producto  6  7  3 6 ---
Gt: Guatemala, HN: Honduras, SV: El Salvador, NI: Nicaragua, CR: 
Costa Rica, CA: Centro América.
Fuente: Hurtado, (2015). 
El cambio climático. Diversos autores expresan que el 
cambio climático se experimentará en Centroamérica 
con una disminución en precipitación anual, una menor 
cantidad de días con lluvia, aparejado de incremento de 
temperatura media, así como exacerbaciones en la varia-
bilidad climática. Esto podrá llevar en diversos territorios 
de Centroamérica a reducción de disponibilidad de agua y 
reducción de biomasa, principalmente de aquellas cuen-
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cas hidrográficas que alcanzan alturas superiores a los 800 
msnm. Lo anterior hace necesario la reducción de riesgos 
incrementando la gestión de la biodiversidad alimentaria 
y su estacionalidad (productiva y cultural), y estrategias 
territoriales para la gestión integral y eficiente del agua, 
que proteja la producción y el consumo.
El grado de afectación de la carencia de agua tam-
bién depende de las alturas de las microcuencas. Las que 
alcancen alturas mayores a los 1 000 msnm, podrán bene-
ficiarse del efecto adiabático de las corrientes de aire. En-
tre los 800 y 1 000 msnm podrán beneficiarse de la neblina 
en los días más fríos. Las comunidades sin microcuencas, 
que superen los 800 msnm, serán las más afectadas. Una 
estrategia de construcción de economía ambiental basada 
en la cobertura forestal y la biodiversidad puede desarro-
llarse a lo largo de todo el año, inclusive en períodos del 
fenómeno de El Niño, en alturas superiores a las 1 000 a 
1 100 msnm. Por debajo de los 1 000 msnm tendrán que 
alternarse años secos para trabajo (Los programas de Ali-
mentos por Trabajo o sus equivalentes, pueden orientarse 
al desarrollo de esta infraestructura hidráulica regional) en 
micro cuencas y cuencas (para cosecha y estabilización de 
aguas) y los períodos húmedos para incrementar la bio-
masa boscosa. Mejoría de condiciones en micro cuencas 
arriba de los 1 000 msnm podrían redundar en mejoría en 
la cantidad de tiempo disponible para la recomposición 
de la economía ambiental entre los 800 y 1 000 msnm. 
De los resultados de la economía ambiental en las laderas, 
dependerán en gran medida los resultados de la economía 
ambiental y la seguridad de las costas (salud de sus man-
glares), las planicies y los valles (manto acuífero y calidad 
de los suelos). Esto hace necesario una política de Estado 
de los países de Centroamérica de promoción y desarro-
llo de una economía de cobertura forestal, así como de 
gestión de biodiversidad y agua. Será necesaria una eco-
nomía ambiental basada en la cobertura forestal (sistemas 
agroforestales, silvopastoriles o de forestaría comunitaria) 
para adaptarse a estos cambios, protegerse y convertirlos 
en una oportunidad. Para el desarrollo de la agroindustria, 
debe de considerarse la eficiencia en la gestión del agua.
Una de las características ya observadas en el cam-
bio climático es la intensidad y duración de los eventos ex-
tremos, como observados con los Fenómenos de El niño y 
la Niña. Con estos escenarios y de mantenerse el actual mo-
delo de desarrollo rural, habrá conflictos entre los distintos 
consumos de agua (humano, animal y riego). Esto demanda 
que el desarrollo territorial y el sistema alimentario necesi-
tan estar y desarrollarse territorialmente adecuado.
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